خط التجميع الْمُذْهَل 


2 


تيريزا مورلوك 


ترجمة: جمال عبد الرحيم 


لإنجاز أي عمل كبير يجب تقسيمه والعمل عليه في نفس الوقت. 
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ماهو خط التجميع ؟ 
خط التُجْمِيعٍ هُوَ عِبَارَةٌ عَنْ َرْتِيبٍ لِعٌمالٍ الْمَصَانع 
وَالْلَات وَالْمُعدّات. في خط التَجُميع؛ تَحَدُتُ سلسلّة 
منّ الْخُطُوَات يتم فيهًا إِضَافَةٌ أَجْرَاء مُنْمَصلّة مَعَا 
لإِنْشَاء مُنْتَجٍ كامل. يَمُرُ الْعَمَلُ عَلَى طول هَذَا الْخَطٌ 


ىاد 7 ا 07 بوره افون وق اع رف وق دك 20 
من مخطة إلى اخرى حتى يكتمل. ويتم إنجاز كل 
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خطوة في تَمْس الوّقت, بِحَيْتْ يتم بالفغل بَّدْءُ تَجُْمِيع 
الْديد من الْأَجرَاِ الْأخرَى عِنْدَ اكتمَالٍ جُزْءوَاجد. 
ققش مسومل التّجُميع الإنتَاج أَكْمَرَ كَمَاءَة. هَعَبْلَ 
الَْنِ لاع حش كات معطم الأَياءِفصئْع دوي 
وَقَدْ جَعَلّت التَّوْرَةَ الصَّنَاعيَّةُ الات أَكَكَرَ شَعْبِيَةَ في 
التضنيع؛ وٌَمِنْ كَمَّ في عَام 1913 اخُْتَرَّعَ الصَنَاعِيُ 
الْأمُريكيُ هثري قُورْد خض التَجُميع الْمُتَحَرّكَ. فَفَيَّرَتْ 
خُصُوصٌ التّجْمِيع الْإنْتَاجَ في أَمْرِيكَاء حَيْتَ أَصْبَحَ من 
المُمْكن صَنْعٌ المَديد من الْمُنَتَجَات بِسُرْعَة كبيرة. 


ووه 1 كن»: 
من كان هنري فورد؟ 
وُلكَ هري ورد في مُقَاطعَة وَايْن بولايّة ميتشيغان 
في عَام 3 . كان هنري الم مُرَارِع. وَعَنْدَمَا كان 
طفلا: عَملَ في مَزْرَعَة مَعَ إِخوّته وَأخَوَاته دشت 


م © سد سم 


إلى مَدْرَسَةِ كَانَتْ تت مَُوّنَةَ منْ غُرْفَة وَاحدّة. وَعنْدَمَا 
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أَصْبَّحَ في السَادسَة عَشْرَّةَ منْ هُمُرهء قَرَّرَ الَانْتمَالَ إلى 


م ا مياه 5 4 0 ع 5 ل عدر 7 3 


2 ا ا . اساي ف 2 2 0 ع 
غضون بضع سَّنوَات؛ اصَيَّحَ لدذى فوزد مَنَجَرَآلات 
كن سعبون مدع عند ينه سو فى فورد متجر : 
وى أن كارن 


خَاصٌ به حَيْتْ أجَرَى التَجَاربٌ وَابْتَكَرَ الاخُترَاعَات. 
وَاخْتَرَعَ أَوّلَ عَرّبَّة لَهُ من دُون أخصئَّة في عَام 1896. 
وَأَطلَقَ عَلَيْمَا اسْمَ «الدَّرَاجَة الرَّيَاعِيّة, لأَنّهَا كَانَتْ 
تَتَحَرّكُ عَلَى أَرْبَع عَجَلَات. وَفي عام 1899 أَنْشَأ 
بدَهُم من الْمُسْتَئْمرِينَ الْأَخْريّاء شَركَةَ ديتزويت 


للسَيّارَات. وَقَدْ أَجُرَّى تَجَاربَ لعَمَّليّة الإنْتَاح مُحَاولا 


انث 2 *# 
إنشاء منتج مثالي. 


2 2 5 2 يه -. 5 مر 46م 02 9 
ثَمّ تشغيل الدَّرَّاجَة الرّبَاعيّة: المُصّوَّرَّة هُنَاء بوّاسطة 


ع مسي بون ا“ وات لك 


قَبْلَ اخترّاع الطرّاز '1»: كَانّت السَيَّارَاتُ تَعْتَبَّرُ سلّعًا فاخرّة 


ممه 8 مه 9 عي لد م هد #2 02 * عر 
يَمْتَلكَهًا الْأَخْريَاءٌ فْقَطُ. كن تم تَصْمِيمُ الطرّاز 21 لتكونٌ 


مدخن ران ده 


الطْرَالٌ 1[ » 


غَادَرَ فوزد شَركَةَ ديتزويت للسّيّارات في عُضُون عام 
وَاحد. كُمَأَمُضَى بَعْض الْوَقْت في تَصْمِيم سَيّارَاتَالسبّاق 
وَحَصَّلَ عَلَّى الدَّعُم الْمَالِيّ لدّلكَ. في عَام 1903 أَسَّسَ 
شركة «فوزد سشئلوات: وأخلق فل اطيوة الأوتى 
للشّركَة اسْمَ الطرّاز رلشل؛ وَيمُرُور الْوَّفْت أَثْفَنّ فُوزد 
تَصْمِيمَ سَيّارَاته. وَسَمّى كُلَّ طرّاز جَدِيد وَفْقَّ الْحُرُوف 
الْأَْجَديّة. في عَام 1907 أَصْبَحَتْ سَيارَةٌ الطّرّاز ,آل 
سَيّارَة الطرّاز 010. وَعَنَى الَْوْرِ أَصْبَّحَ هَذَا الطّرَارُ من 
السَيَّارَات مَشَهُورًا جدًاء وَتَمّ بَيِعُهُ بنَجَاح. كَانّت السَّيَّارَة 
سَهْنَه الاشتخدام وَقَويةَ وكَانَ سعْرُهًا مَعْقُولَا. كَانتْ 
مُشْكنَةُ هثري فوزد الْوَحِيدَةُ هي تَصَنِيعُ سَيارَات تي 
طَلَبٌ الْعْمَلَاء عَلَيْهَا. وَكَانَ بحَاجّة إِلَى إيجاد طَريقَة 
لصُنْع الْمَزِيدِ من السيارَاتِ بمُعَدٍ أَسْرَعَ. 

1 : 


5 وى لأسا ال اقيم 

عاش 5 5 5 بخ نان 2 

اول خط تجميع متحرك 
عا ب رس 


في عام 1913؛ قامّ هري فوزد بِدَمْج أوّل خط تَجُميع 
رك فْمَدْ طَوَّرَتْ شَركَة «فوزد, فكْرَةَ خط التَجْميع 
ااتتتو للخت مزع الإظر الغا ني سل 
تَعْليب اللَحُوم. وَكَانْتٌ شَركَاتٌ السَيّارَات الْأَخْرَى, تَقَومْ 
يكتوي ارات كي غلى خن وَقَدْ تم تَجْمِيعٌ سَيارَات 


فوزه بسَكْلٍ مُتَوَاصلِء مَا يعني أَنّهُ كان يتم تَجْمِيعٌ ديد 


ًَ 


من السَيّارَات في نفس الوّقت. فقن عَاكَك تقل أجِرَاء 
لسَيّارَة ع حرام ناقل مضنوع من الحبّال وَالْبَكرّات. 
وَكَانَ الْعُمالُ يَقَفُونَ في مَكَان وَاحدء وَيَجْمُعُونَ الْأَجُرَاءً 
عَامِلٍ وَاحِد بِالعَدِيدٍ مِنَ المَهَماتهكَانَ الْعَدِيدُ من العْمَالٍ 
لشركة د«قُورْد بزيّادَة الْإنْتَاجٍ منْ 100 إِنَى 1000 سَيَّارَة 
يَؤْميًّا. وَرَاد الْإنتَابٌ أَكْثَرَ عَنْدَمَا حَلّتَالْأَحَرْمّة الْآليّةَ مَحَلُ 
الْأَحْزْمَة التي كَانَتْ تَعْمّلُ بالحبّال وَالْبَكَرَات. 
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في خط التجميع: يتم إنجاز عدة مراحل من العملية في نقس 


الوّقت؛ وَمِنْ تَمَّ تُمْكنٌإنْتَاجُ العديد منّ الْأَجُرَاء في نَمْس الوّقت. 


إنتاج ريق 


سَمَحّ نظَامُ خَطُ التّجُميع الْمُتَحَرّك بِخَفْض وقت إِنْتَاج 
الطرًاز :1) انّذي كَانَّ وان 1 لاكُمَاله؛ 
إِنَى سَاعَة وَنضْف السّاعَة فَقَطُ مما جَعَلَ الْإنْتَاج أَسْرَعَ. 
ضيه من الْمُمْكن لشركَة 0 سعْرٌالطرّاز 
“1 في مُتَنَاوَل العْمَلّاء. 
لعن لشوء الْحَطه الَمْ يُعْحَبْ مُوَطَفُو شرك «قوزد, 
بِأسلُوب عَمَلِ خَطُ التُمِيع المت الذي لا ينْتَهِي أَبَدَا. 
وَكَانَ من الْمْتوَفع أنْ يَف كل في مَكَانِ واحد طوَالَ اليم 
للقيّام بنَفْس الْمَهَمّة مِرَارًا وَتَكْرَارًا. وَكانَ عَلَى الشركة 
تَؤْظيفٌ 53000 شَخْص سَنَويّا لمُوَاكَبَة عَدَد الْأفْخَاص 
الَذينَّ اسْتَقَانُوا منْ ادم 
اليس قُورْد أَجْرَالْعَاملٍ إِلَى حَمْسَة دُولَارَات 
في الَيَوْم أَيْ إلى ضعف الجر الذي كان عَلَيْه 4 في 
السّابق. وَجَعَلَ هَذَا الْأَهُرُ لقيال َكَرَ اسْتَعْدَادًا للبّقاء 
في وَطَائفْهمْ وَمَنحَ كا منْهُمْ ما يفي مِنَ الْمَالِ لشرّاء 
سَيَارَة «فوزد, من طرَاز ,10/. 13 
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المَبَادَىَ الأَره بَعَةَ 
تَأَمْسَ بطَامُ خط التجمِيعِ المُتَحَرْتِ لشركة «قوزه عَلَى 
أَرْبَعَة مَبَادىٌ رَئيسيَّة: الجا القَابلَه للتّبْدِيل وَالتّدَفْقُ 
الْمُسْتَمرٌ وَتَفَسِيمُ الْعَمَل وَتَقَلِيل الْجَهَد الضائع. 
كانت الْأَخِرَاءُ الْقَابئَة للتَبْدِيل هي 6 الاخالاة اناكم 
أسيمت بلفييةولطودئد قفي م مَصْنْع الطرّاز ,'1, كَانَّ 
يَتمٌ تَصْنِيعٌ العديد واكك وركس نونوفد. . ومن 
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أجل إْجَاز دلكء كَانَ ا بد من أَنْ كناب كُنُ قطلقة يتم 
صنعها لتجميعهًا في صلم السيّارَة من الطرّاز حل. 
عَاكَتْ جَمِيعٌ السيّارَاتَ منّ الطّرّاز تفْسه؛ تَمَامًا مِثْلَ 
السَيّارَات الْمُكْتّملَة كَانَ لا بُدّ من تَصنيع كل قطعّة منْ 


0 9 ا 2 د 5 0 ك١‏ 0 2 7 

هده المُحَرّكات في مَصُنع لتصنيع السَيَارَات مُتطابقة وقابلة 
0 ح# 

للتتديل. 


14 


ع هام .6 1 6م 27 ع مو [ 00 00 5 
مَكئْت القطع القابلة للتبديل العْمّال غَيّْرَ المَهّرّة منْ 
إِنَمَام المَهمَّات؛ كَانَ عَلَيْهُمْ بِيَسَاطَة تَجْمِيعٌ القطع مَعَا! 


في الْمَّاضيء كانت الْأجِزَاءٌ مَضُنْوعَةَ يَدَويًا عَلَى يّد 


ب 1 امف 2 م 0 
حرفيين مَهَرَةء وَلم تكن قابلة للتبّديل. 


يَقَومُ هَذَا الْعَامل بتَجُميع هَيْكَل السَّيّارَة في مَصْنَعْ حَديثْ 


لشركة «فوزدء. الهَّيْكل هُوَ إِطَارٌ السّيّارَة. 


04 خْطُوَةَ 
يني التَّدَفق الْمُسْتَمرُ أنه عند تقال من 
العَمَليّة كذ جك 00 كة فوزْد عَمَلِيّةَ تَجُميع 
الطرّاز له إلى 34 هدو 8 يعني تَقَسيم العَمَلٍ 
أن كل عَامِلٍ كان مَسْفُولَا مَنْ خُطوَة وَاجدَة شَقَطْ في 
عَمَليّة 84 خُطوَة. وَكَنْ حَدَّدَتْ شَركَةٌ «فوزد, تَؤقِيتَ 
هَده الْخْطوَات لإنْشَاء سَيْرِ عَمَلِ سَرِيع. وَكَانَتْ جَمِيعُ 
لوت بِحَيْتُ كَانَ يتم باْفغل بَدْءُ تشْيلِ عدّة سَيَارَات 


كان 5 ميتي 7 بتَقُليل الوّقت وَالْجهْد الضَائعَيُن. 
َمَاأدى إِنْتَاجٌ لفق الْمُسْتَمِ ول تعْلِيلٍالْوَفت الْمُسْتَغْوَقٍ 
تتفل بَيْنَ الْمَهُمّات. وَقَدْ تاج اسْتخدَامُ أخزمَة النَقْلٍ 
للعُمّال الْبَقَاءَ في مَكَان وَاحد وَعَدَمَّ إضَاعَة الوّقت في 


حَمْل الأَجُرَاء إلى بَعْضْهُمْ. 
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عقو .ا 8 م ضغ 
كيف ينم تجميع السيارة ؟ 
تَمّ تَغِيينُ كُلّ عامل في مُحَطة تَجْميع كان هناك حَرَامْ 


تاقلٌ يُوَازِي ازْتمَاعَ الْخَصْر أَمَامَ الْمَحَضّة. وَكَانَ هُدًَا 
الْحرَّامُ لا يَتَوقَفُْ عَن الْحَرّكَة وَحَمْلٍ الْأَجُرَاء وَالمُعدّات. 
عَنْدَ اكُتمّال خُطُوَة وَاحدة, تَنْتَقلُ الْأَجِرَاءُ إلى الْمَرْحَلَة 
الثاني منَ الْعَمَِيّة في خط مُبَاشرِ؛ وَمِنْ كم يتم سَحْبُ 
الْهَيْكلَ منْ خط يَبْلْعٌ طُونْهُ 150 قَدَمَا (45.7 مثر) 
بوَاسطّة سلْسلّة. وَتُوضَعُ إِطَارَاتُ السَيّارَات مَعَا في الطابق 


2 5 00 من # مه ”ع * 4 ا ع ا 
العلوي منا لمبنى ويتم تسليمها في الطابق السفلي على 


الثاقل. وَيّتمّ تَجْمِيعٌْ أَجُسَام السَّيّارَات مَعَا وَإِسْقَاطْهًا 


2 دم 3 0000007 5 8 - عر كار 
عن الهَيْكَل بواسظلةاككرّة. بهذه الطريقة كانت الخطوات 


عو قرام خم 00 الجملكة دج و 5 مم 3 
ا 2 غ 1 : 7 ١‏ .6 توق- 
#2 5 م 0 7 هي حر 2 


و ع لج مض ليك ا واب كاده اهار 1 . 
«فوردء وهم يضعون جسم سيارة على هيكل من د 2 


ا ع 

انير دائم 
بحُلول نهَايّة عَام 1913: كَانْتْ شَركَةٌ «هنْري فُوزْد, تُنْتجٌ 
نصف السَّيَّارَات الْمَضْنُوعَة في الولايّات الْمُتّحدَة. لَقَدْ 
غَيِّرَتْ مَبَادىٌ خط التّجُميع وَسَيْر الْعَمل التي ابْتَكَرَهَا 
ركه تضنيع العديد من المُنْتَجَات الْأخْرَى. 
قَقَدْ وَْرَ خَطُ التُجْمِيع الْمْتَحَرك نُْسَخًا مُوَحُدَةَ للعقديد 
من العاصر, وَأَنْشَأ سوا يَسْتَطيعْ فيهًا عَيْرُ الْأخْريّاء 


شراءً أشَيَاءَ مثل النْسيارَات. 


ع-2- 
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لم يقير خط التجميم لانتاج فحَسْبء بل غير المُجْتَمَعَ 
الاازيئ . عنس وال الزن الاغرين 4ا#اقلفاكافكون 
منّ الزّْرَاعَة إلى الصّنَاعَات التّخويليّة: ومن الْحَيَّاة 
الرّيفيّة إلى حَيّاة المّديئّة. لَقَد انتتر قت الكظاوين 
التُجُميع وَالتَصْنِيع عَلَى نطاق واسع فرَص عَملٍ للْعْمّال 
دوي الْمَهَارَاتَ الْمُنْخَفضَة. وَمَكْنَ هَدَا الْمْهَاجِرِينَ 
وَالْمْرَارِعِينَ الذي لَمْ يَكْنْ لَدَيْهِمْ حبْرَة صناعيّة سَابِمَة 
ع 


0 0 قو 2 3 
م هاس ا 5 نه 
الجدول الزمني لخطوط التجميع 
ل 3 2 34 ك3 
كانونٌ الثانى/ يَتَاير 1901 
ع 3 00 م ع رقت 
«رَأنْسُوم أ ولدذ يشل يَرَاءَة اخترّاع لفكرّة خط التجميع. 
3 3 7 
1 تشرين الاول/ اكتوبّر 1908 
طُرّْحٌ السَيّارَة من طرّاز «ل» ل للجمهور. 
37 0 10 
0 ممع ف ” 
«هنري فورد» ينشْيْ أول خط تجميع متَحَرّك. 
01111106060 141ك11ا0100* 
«هثري فُورّده يُضَاعف الأجْرٌ الذي كَانْ يُحَصّل عَلَيّهِ عُمّال خط 
التُجميع. وَيُحْفَضْن سَاعَات الْمَمّل إلى كُمَانِي سَامَات. 
هن 6 0 2 
كاكيخ الكافن) وقاب 19214 
00 ا ةا موا مم غده لي اق 
الطرّاز لآ يصل دذروه الإنتاج. حيتث ثم إنتاج 18 مَليَون سيارة. 


افطل وى و وو ادر وديف كك لعفت يه 
شركة «جنرّال موتوزز» تقوم بتثبيت اول ذراع الية لاستخدامها في 


كطينة الكجويم: 


في الوّقت الرّاهن يتم اسْتَخَدَامُ الآلات الْمُنَخَصّصَّة لإنْتَاج السَيّارّات بِكَميّات كبِيرّة. 
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سر 2 شَُ نا إن 
حط التجميع المذهل 
٠.‏ 0 يما 7 
م ل 


لين سوط التُجُميع جُزْءًا مهما منْ نظام الإْتاج 
الأمريعئ. فمَعَ مُرُورِ الوقت, تَقَيُوت خُطُوسٌ التَجْميع 
لجَعْلٍ التّضْنيع أَكْثَرَ أَمَانا وَفعَالِية حَيْكُ بلسي 
الرُويُوتَاتٌ لإكمّال الْمَهُمّات الصَّعْبّة أو الخطيرّة جد 

عَلَى عسل كنم أن رُوبُوتَات التَجْميع سر ا 
0 من عيوب 7 التَجْميع: أن الْعُمّالَ قَنْ يُعَانُونَ 
من الْمَللِ عند الْقيّام نَْس الْمَهَماتِ ًا وتَعَْاَ َك 
يَفْقَدُونَ أَيْضًا وَطَائفَهُمْ؛ لأنّهُ يُمْكنُ اسْتَبْدَانْهًا بسُهُونّة. 
يمْكنُ اسْتِحَدَامُ نظّام خَطٌ التّجْمِيع لإنْشَاء أي شَيْءِ 
تَقَريبًا. فَمِنَّ الْمُحْتَمَل أنْ تون كَنْ شَارَعْتَ في وَاحدّة 


4خ مم ع م 


منْهًا بتفسك. قيِمُسَا عَدَة خط التّجْميع؛ يُمْكنْكَ صُنْعُ 


ا 


مع 


6 2 كه 86 2 م 
تلو كسيعد مكل شيرع )وي تقد .مكل كطاكيها 


5 5 بي م  <‏ تت َ مرا لت ع 
آليّ: يتم تشغيلة بوَاسطة آلة أو آذَاة. 
ب 02 - 5-0 - - 2 ع 


0 آل 1 اكقالام اماه يبر صاصر 000 0 0 س5 3 2 
: 2 0 2 ل :. 0 
كرو 301 توا للعاتكريم الات ربحياة اكفرياكف او رهم إى شعطنم 


الحكولة 


م 
م م > 
واد هد وام م 


4 000 ص قر ا ا 2 6 و بها 
فاخر: شيء يستخدم للراحة أو الجمال غير الضروريين. 
مهفي س < قر ع 


م 3 ع 
دمج: عمل شيء مَأ في شيء ما موجود صنل 
2 وا بي 7 5 م ينا 0-7 م جع نوه 52 5 
توحيد: جعل الاشياء كلها متشايهة وإاخضاعها لمعيار واحد. 
2 5 - 092 اه ع - ع8 


5 اع 5 0 82 ف َه # واه م م 2 2 
كورة صناعية: صر التغيير الاجتماعى والاشتصادى: اشتهر 


4 


4 , ود بر 08 وق 
000 03 # ا اي 007 العام 
حزام ناقل: شريط متواصل من القماش والمطاط او المعدن 
المُسْتَخْدَم لتقل الأشيّاء منْ مَكان إلى آخرٌ. 
يت ال وا اق 1 كات #قستكء 
فعّال: يتم بأسْرّع وأفضل طريقة ممَكنة. 
مك ا ىعس ورك 
ل عا لاماي شا ان كاين 2 
متطايقة: أن تكونَ هى نفسّهًا بالضيّط. 


- 6 0 م2 0 ماقت م ع مق اله 242 
صناعى: شخص له علافة بملكية وإدارة الصناعة. 


2 > جحو ل ا هن 00 1 2 
مستثمرٌ: شخص يدعم شيئا ما من خلال إغطاء المال. 


0 2 
عي 2 8 9-9 ع 5 3 6 53 0 اا م 
مهاجر: شخص ينتقل إلى بلد جديد من دولة اخرى. 
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إِنْتاخ: 4 7 10 13 17 


0 26:21 
اسه 

يكرت 18460 

تب 

فاخرٌ: 8 

تَصْنيعٌ: 4: 9 14, 20 22 
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ث 

"1 تَاقلٌ: 210 17: 18 
0000 
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الطلوا ا 8 9 13 
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فو 


فورد, هئري: 4 6 00 
0 21 

في نفس الوّقت/ 
لاسر 4 


م 2 
قابل للتبديل: 14 15 
كَمَاءَة: 4 22 


هَيْكَل: 16 18, 19 


